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(§) Tankstelle furkryogene Medien 
(g) Es wird Dine Tankstelle fur kryogene Medien, insbeson- 

dere fCir verflussigten und/oder gasformigea unter ho- 

hem Druck stehenden Wasserstoff beschrieben. 

Die erfindungsgemafSe Tankstelle fur kryogene Medien 

ermoglicht die (gleichzeftige) Betankung von Fahrzeugen 

jeder Art mit einem verflussigten und einem gasformi- 

gen, unter hohem Druck stehenden Medium. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tankstelle fur kryogene 
Medien, insbesondere fiir verflussigren und/odcr gasfonni- 
gen, unter hohem Druck stehenden Wasserstoff. 5 
[0002] Im Folgenden werden bei den Bezeichnungen spe- 
zieller kryogener Medien entsprechend ihrera Aggregatzu- 
stand die Buchstaben "G" fur "gasformig" und "L" fiir "flus- 
sig" bzw. •'liquid'* vorangestellt; also bspw. GH2 bzw. LH- 
fur gasfbrmigen bzw. flUssigcn Wasserstoff. * lO 

[0003] Insbesondeie Wasserstofif gewinnt gegenwartig 
durch den stdgenden Energiebedarf und das gestiegene 
Umwcltbcwusstsein als Eneigietrager zunehniend an Be* 
deutung. So sind erste Versucbe im Gange, Hugzeuge, Last- 
kraftwagen, Busse sowie Personenkraflwagen miUels mit 15 
Wasserstoff-betricbener Turbinen bzw. Motoren anzulrei- 
ben. Des Weiteren befinden sich bereits Fahrzeuge im Feld- 
vcrsuch, bci dcncn mittcls cincr Brcnnsioffecllc clcktrischc 
Energie erzeugt wird die wiederum einen E-Motor antreibt. 
Der fur den Betrieb der Brennstoffzelle erforderliche Was- 20 
serstoff wird bei diesen Fahrzeugen entweder in flussiger 
Oder gasfoimiger und kompriraierter Form gespeichert. 
[0004] Die Speicherung des Wasserstoffs "an Bord" der 
oben genannten Verkehrsmittel ist dabei in flussiger Form 
am sinnvoUslen. Hierzu muss der WassersloITs auf etwa 25 
25 K abgekQhk und auf dieser Temperatur gehalten werden, 
was nur durch entsprechende IsoliermaSnabmen an den 
SpeicherbehSltem bzw. -tanks zu eiieichen ist. Eine Spei- 
cherung in gasfbrmigem Zustand ist aufgrund der geringen 
Dichte von GH2 in der Regel in den obengenannten Ver- 30 
kehrsmitteln ungunsliger, da die Speicherung hierbei in 
groBvolumigen Spcicherbehaltem bei h<*en DrUcken erfol- 
gen muss. 

[0005] Die Kos ten fur den Energietrager Wasseistoff mtis- 
sen im Hinblick auf die Akzeptanz des Wasserstofifes als 35 
Kraftstoff in der GroBenordnung dec akmellen Kraftstoffko- 
sten fiegen. Gleiches gik fiir die Gesamtkosten der Wasser- 
stoff-Infrastruktur, also der Erzeugung des Wasserstoffes, 
seines TVansportes sowie der erforderlicben WasserstofT- 
Tankstelien. 40 
[0006] Insbesondeie im Hinblick auf die erforderliche 
Obeigangszdt .von den heutigen Kraftstoflfen auf den Was- 
serstoff ist es erfotderlich, dass die Wasserstoff-Tankstelle 
in eine bestehende konventionelle Tankstelle integrierbar 
ist. Sic muss deshalb einen vergleichsweise geringen Piatz- 45 
bedarf aufweiseh und obne ein zusatzliches Fachpersonal 
auskonmien. 

[0007] Da zur Zeit von den unterschiedlichen Kraftfahr- 
zeughcrstcllarn verschicdene Formen der Speicherung des 
AVasserstoffes an-Bord der Kraftfahrzeuge untersucht wer--50- 
den bzw. mit ihnen experimemiert wird. is! es erforderlich, 
dass die Wasserstoff-Tankstelle - zumindest wiederum fiir 
eine Ubergangszcit - sowohl tiefkalten verfiUssigien als 
auch gasfbrmigen, unter Hochdruck stehenden Wasserstoff 
anbieten kann. Des Weiteren mussen Wasserstoff-lkikstel- 55 
len so fiexibel ausgeiegt sein, dass sie auf die tageszeitlichen 
Schwankungea bei dem Wasserstofifbedarf reagieren kbn- 
nen. 

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, cine 
gattungsgemSBe Iknkstelle fiir kryogene Medien anzuge- 60 
ben, die die voigenannten Nachteile vermeidet bzw. die vor- 
genannten Bedingungen erfullt. 

[0009] Die erfindungsgemaBe Tankstelle fUr kryogene 
Medien, insbesondere fiir verflUssigten und/oder gasfbimi- 
gcn, unter hohcrn Druck stchcadcn Wasserstoff wcist 65 

- wenigstens einen unterirdisch angeordneten Spei- 
cherbehaltei; der fiir die Speicherung eines kryogenen 
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Mediums, insbesondere von vo-fltissigtem Wasserstoff, 
geeignet ist, 

- wenigstens einen Hochdruck-Speicherbehaltei; der 
fiir die Speicherung eines kryogenen Mediums in ga.*;- 
formiger Phase bei einem Druck zwischen 300 und 
800 bar geeignet ist, 

- wenigstens eine Betankungseinrichtung bzw. Zapf- 
saule, iiber die Fahrzeuge jeglicher Art ant dem kryo- 
genen Medium in flussiger und/oder gasfbrmiger Phase 
betankt werden k5nnen, 

- wenigstens einen WSrmetauscher, der der Verdamp- 
fiing des aus dem Speicherbehalter abgezogenen kryo- 
genen Mediums dient, 

- wenigstens eine Pumpe, miltels derer das kryogene 
Medien in flUssiger Phase aus dem Speicherbehalter 
der Oder zumindest einer der Betankungseinrichtungen 
bzw. ZapfsSulen zugefUhrt wird, und 

- wcoigstcns cine kryogene Druckcrhohungspumpc, 
raittels derer das kryogene Medien aus dem Speicher- 
behalter dem Warmetauscher und anschlieBend dem 
Hochdruck-Speicherbehalter, der mit der oder zumin- 
dest einer der Betankungseinrichtungen bzw. Zapfsau- 
ien verbunden und/oder verbindbar ist, zugefiihrt wird, 

auf. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Tankstelle fiir kryogene 
Medien sowie weitere Ausgestaltungea derselben seien an- 
hand des in der Figur daigestellten Ausfiihrungsbeispieles 
nSher erlauteat. 

[0011] Die Figur zei gt eine Tankstelle, die der Abgabe von 
verflussigtem und gasfdrmigem, unter hohen Druck stehen- 
den Wasserstoff dient Eine derartige TanksteUe weist einen 
oder mehrcre Speicherbehalter 1 auf, in denen der verflUs- 
sigte Wasserstoff gespeichert werden kann. Derartige Spei- 
cherbehalter sind hierzu im Regelfall doppelwandig ausge- 
fiihrt und weisen eine entsprechende (Super)Isolation auf, 
um die Abdampfverluste so gering als moglich zu halten. 
[0012] Aus Flatzgrtinden sowie aus sicherfaeitstechni- 
schen Oberlegungen ist es sinnvoll, den oder die Speicber- 
bdiSlter 1 unterirdisch anzuordnen. 
[0013] Aus diesem Grund sind der oder die Speicherbe- 
halter 1 - wie dies in der Figur dargestellt ist - vorzugsweise 
in einem unterirdischen Tanklager 2 angeordnet Dieses un- 
terirdische Tanklager 2 besteht aus einer Wanne 6, in der der 
Oder die Speicherbehalter 1 angeordnet werden, sowie einer 
die Wanne 6 nach oben verschlieBenden Abdeckung 5, die 
wiederum vorzugsweise befahrbar ausgebildet ist, so dass 
die zu betankenden Fahrzeuge diese Abdeckung 5 befahren 
konnen, 

[0014] - Wie in der Figur ebenfalls dargestellt; ist es zweck- — 
maBig, die erforderlicben I^impen 8 und 16 - auf die im Fol- 
genden noch naher eingegangen werden wird - ebenfails in 
dem unterirdischen Tanklager 2 anzuordnen. Ifierbei kann 
es aus sicherheitstechnischen Griinden sinnvoU sein, dass 
das unteciixiische Tanklager 2 in mehrere Raume aufgeteilt 
wird, wobei der oder die Speicherbehalter in einem oder 
mehreren sepafaten RSunten untergebracht sind, wahrend 
die erw^Dten Pumpen 8 und 16 ebenfails in separaten Rau- 
men angeordnet sind. 

[0015] Die erfindungsgemaBe Tankstelle fiir kryogene 
Medien weiterbildend wild vorgeschlagen, dass das unterir- 
dische Tanklager 2 Mittel zurDmckentlastung aufweist, 
[0016] Dadurch kann der im Falle einer Explosion oder 
des Bersten eines Speicheibehaiters 1 sich innerhalb des un- 
terirdischen Tanklagcrs 2 aufbaucndc Druck aus dem imtcr- 
irdischen Tanklager 2 abgefiihit und so das AusmaB des 
Schadens verringert werden. 

[0017] Das Befiallen des Speicherbehalteis 1 mit fiOssi- 
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gem WasserstofT 3 erfolgt Uber einen Versorgungsanschluss 
25, der iaber Leitung 26 mit dcm Spcichcrbchalter 1 verbun- 
den ist Da im Rcgelfall wahrend des BeftiUvorganges ein 
Boil-Off-Gas entetehi und aus dem Speicherbehaiier 1 abge- 
zogen werden muss, ist vorzugsweise eine Ab- bzw. ROck- 5 
rdbrleitung 27 vorzuschen. 

[OOlS] Obcr Leitung 7 wird verflussigter Wasserstoff 3 
aus dem Speicherbehaiier 1 abgezogen und einer sog. LH2- 
Transferpumpe 8 zugefUhn, die den verfidssigten Wasser- 
stoff Qber Leitung 9 dcm Ventil- und Stcucrblock 10 zufuhiL 10 
Die LH2-Transferpumpe weist vorzugsweise eine Forderlei- 
stung zwischen 3()00 und 6(X)0 Vh auf. 
[0019] Nach Durchgang durch den Ventil- und Steuer- 
block 10 wird der verflussigte Wasserstoff Gber Leitung U 
der eigentlichen LHrZapfs^ule 2 zugefiihrt und kann uber 15 
diese an das zu betankende Fahrzeug abgegcben warden. Da 
- abhangig von dem angewendeten Betankungsverfahren - 
wlhtcnd des Bctankungsvoigangcs oinc gasformigc Was- 
serstofffrakcion anflillt, ist eine Abgasleitung 13 voigesehen, 
fiber die diese gasformige Wasserstoff&aktion - bspw. an 20 
die Atmosph^ - abgegeben werden kann. 
[0020] Femw ist gegebenenfalls - entsprechend einer 
weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafien Tankstelle 
ftir kryogene Medien ~ eine Ruckgasleitung 14 vorgesehen, 
iiber die die vorgenannte, anfallende gasfbnuigc Wasser- 25 
stoff&aktion der noch zu beschreibenden GH2-Zapfsaule 
bzw, dem GH2-Hochdruckspeicher zugefiihrt werden kann. 
[0021] Ober eine weitere Leitung 15 ist ebenfalls die Ent- 
nahme von verfiussigtem Wasserstoff 3 aus dem Speicher- 
behalter 1 mSglich. Der verflussigte Wasserstoff wird mit- 30 
tels der kryogenen Druckerhohungspumpe 16 auf einen 
Druck zwischen 300 und 800 bar gepumpt und Ober Leitung 
17 einem Warmetauschcr 18 zugcfuhrt In diesem wird der 
verflussigte Wasserstoff vorzugsweise gegen Umgebungs- 
luft-angewarmt und verdampft und anschlieBend fiber Lei- 35 
tung 19 einem Hochdruckspeicher 19, 6er der Speichening 
des Wasseistofifes bei einem Druck zwischen 300 und 
800 bar dient, zugefuhrt. 

[0022] Wird nun ein Fahrzeug Qber die GH2-Zapfsaule 24 
mit gasfomiigem Wasserstoff betankt, so gelangt dieser Ober 40 
die den Hochdruckspeicher 19 und die GH2-Zapfsaulc 24 
verbindende Leitung 23 aus dera Hochdruckspeicher 19 zu 
dem zu betankenden Fahrzeug, Die SpeicherkapazitSt des 
Plochdruckspeichers 19 ist hierbei so auszulegen» dass auch 
zu Spitzenzeiten ein kontinuierliches Bedanken von Fahr- 45 
zeugen mit gasfbrmigem, unter hohem Druck siehenden 
Wasserstoff mdglich ist. 

[0023] Des Weiteren kann eine Leitung 20 voigesehen 
werden, uber die aus dem Gasraum 4 des Speicherbehaltcrs 
1 das zwangslSufig entstehende Boil-off-Gas abgezogen und 50 
einem Warmetauscher 21, in dem es angewSrmt wird, zuge- 
fuhrt wird Das angewarmte Boil-Off-Gas wird anschiie- 
Bend mittels eines Boil-Otf-Gas-Verdichters 22 ebenfalls 
auf den in dem Hochdruckspeicher 19 herrschenden Druck 
verdichtet und in diesen geleitcL 55 
[0024] Die erfindungsgemaBe Tankstelle fUr kryogene 
Medien ermoglicht die (gleichzeidgc) Betankung von Fahr- 
zeugen jeder Art mit einem verfliissigten und einem gasfbr- 
migen, unter hohem Druck stehenden \9edium. 

60 

PHtsnianspruMSC 

L Tankstelle fiir kryogene Medien, insbesondere fur 
verfiflssigten und/oder gasformigen, unter hohem 
Druck stchcndcn Wasserstoff, aufwciscnd 65 
wenigstens einen unterirdisch angeordneten Speicher- 
behaiier (1), der fUr die Spcicherung eines kiyogenen 
Mediums (3), insbesondere von verflOssigtem Wasser- 
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stoff, geeignet ist, 

wenigstens einen Hochdruck-Speicherbehaltcr (19), 
der fur die Speichenmg eines kryogenen Mediums (3) 
in gasf^irmiger Phase bei einem Druck zwischen 300 
und 800 bar geeignet ist, 

wenigstens eine Betankungseinrichtung bzw. Zapf- 
sfiule (12, 24), Ober die Fahrzeuge jeglicher Art mil 
dem kryogenen Medium (3) in fiussiger und/oder gas- 
fbrmiger Phase betankt werden kOnnen, 
wenigstens einen Warmetauscher (18), der der Ver- 
dampfiing des aus dem Speicherijehalter (1) abgezoge- 
nen kryogenen Mediums (3) dient, 
wenigstens eine Pumpe (8), inittels derer das kryogene 
Medien in fliissiger Phase aus demSpeicherbdiSlter (1) 
der Oder zumindest einer der Betankungseinrichtungen 
bzw. Zapfsaulen (12,24) zugefQhrt wird, und 
wenigstens eine kryogene DruckerhChungspumpe 
(16), mittels dcrcr das kryogene Medien aus dcm Spci- 
cherbehSlter (1) dem Warmetauscher (18) und an- 
schlieBend dem Hochdruck-Speicherbehalter (19), der 
mit der oder zumindest einer der Betankungseinrich- 
tungen bzw. Zapfsaulen (12, 24) verbunden und/oder 
verbindbar ist, zugefuhrt wird. 

2. Tankstelle fiir kryogene Medien nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnei, dass dem Spcicherbehaltcr 
(1) eine ihn mit dem Hochdruck-Speicherbehalter (19) 
und/oder der oder zumindest einer der Betankungsein- 
richtungen bzw. Zapfsaulen (12, 24) verbindende Boil- 
Off-Gas-Bntnahmeleimng (20) zugeordnet ist, wobei 
dies wenigstens einen Vcrdichter (22) aufwdst 

3. Tankstelle fUr kryogene Medien nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnei, dass imFalle des Vor- 
sehens von wenigstens zwd Betankungscinriditungen 
bzw. ZapfsSulen (12, 24) eine die Betankungseinrich- 
mngen bzw. ZapfsSuIen (12, 24) verbindende Leitung 
(14) vorgesehen isL 

4. Tankstelle fUr kryogene Medien nach einem der An- 
spriicbe 1 bis 3, dadurch gekennzeichnei, dass der oder 
die Speicherbehaiier (1) in einem unterirdischen Tank- 
lager (2), bestehend aus einer eine Abdeckung (5) auf- 
weisenden Wanne (6), angeordnet sind. 

5. Tankstelle fiir kryogene Medien nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnei, dass die Pumpe (8), mittels 
derer das kryogene Medien in fiussiger Phase aus dera 
Speicherbehaiier (1) der oder zumindest einer der Be- 
tankungseinrichtungen bzw. Zapfsaulen (12, 24) zuge- 
ftihrt wird, und/oder die kryogene Druckeihohungs- 
pumpe (1(^ in dem unterirdischen Tanklager (2) ange- 
ordnet sind. ^ 

^6. Tankstelle fUr kryogene. Medien nach Anspruch 4 
Oder 5, dadurch gekennzeichnei, dass das unterirdische 
Tanklager (2) Mittel zur Dnickentlastung aufweist. 
7. Tankstelle fOr kryogene Medien nach ewem der An- 
spriidie 1 bis 6, dadurch gekennzeichnei, dass die 
Pumpe (8), mittels derer das kryogene Medien in fliis- 
siger Phase aus dem Speicherbehaiier (1) der oder zu- 
mindest einer der Betankungseinrichtungen bzw. Zapf- 
saulen (12, 24) zugefuhrt wird, eine F6cderleistung 
zwischen 3000 und 6000 1/h aufweist 



UlaKZu 1 Selie(n) Zelchnungen 
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